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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Fahrweg fur spurgebundene Fahrzeuge, insbesondere Magnetschwebebahnen, im Baukasten- 
system mit 2 Anforderungsebenen 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Fahrwegtrager fur Ma- 
gnetschwebebahnen mit einem auf Lagem oder Stiitzen ru- 
henden und sich in Fahrtrichtung erstreckenden Tragwerk 
mit daran angeordneten Systemkomponenten zum Tragen 
und Fuhren eines Fahrzeugs wird vorgeschlagen, dass die 
Systemkomponenten Bestandteile eines Fahnwegs sind, 
der auf dem Tragwerk aufgesetzt ist. Aufierdem wind ein 
Herstellungsverfahren fur diesen Fahrwegtrager angege- 
ben, der aus standardlsierten Bauteilen besteht und so 
giinstig herstellbar und montierbar ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Fahrbahn 
fur Magnetschwebebahnen (MSB), mitelnem auf Le- 
gem Oder Stutzen ruhenden und sich In Fahrtrichtung 
erstreckenden Tragwerk mit daran angeordneten 
Systemkomponenten zum Tragen und Fiihren eines 
Fahrzeugs. 

[0002] Aus der WO 01/11143 1st ein Fahrwegsystem 
bekannt, bei dem an zwei Langsselten eines Tragers 
Konsolen angebracht sind, die der Befestigung eines 
Anbauteils dienen. An Flachen, die der Befestigung 
von Anbauteilen dienen, sind die Konsolen mit Ober- 
mafi hergestelit, so dass Lagefeliler des Tragers be- 
ziiglich der gewunschten Gradiente durch Nachbear- 
beitung ausgeglichen werden konnen. Zur lagege- 
nauen Montage und Endfertlgung des Falirwegsys- 
tems vor Ort ist es also notwendig, Bauteile mit 
hoclister Prazlsion herzustellen und sle nachzubear- 
beiten. Die Ausbildung der Trasse und Gradiente in 
den zulassigen Toieranzen erfolgt durcli das Ge- 
samtsystem, d.h. jeder Trager muss einzein fur diese 
Anforderungen angepasst werden. Die hoclngenaue 
Fertlgung von Tragwerken grofier Spannweite und 
die damit unvermeidlicli verbundene Nachbearbei- 
tung zur Erfullung der Anforderungen an den 
MSB-Verkelir eriiolien den Aufwand fur die Herstel- 
lung. 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Fahrbalin 
anzugeben, die einerseits die hohen Anforderungen 
an die MafJgenauigkeit erfullt und andererseits wirt- 
scliaftlich gunstig in der Herstellung ist. 
[0004] Diese Aufgabe wird bei der eingangs gescfiil- 
derten Falirbalin dadurch gelost, dass die System- 
komponenten Bestandteile eines Fahrwegs sind, der 
auf dem Tragwerk aufgesetzt ist. Bei Magnetscliwe- 
bebalinen sind die Systemkomponenten waagrechte 
Absetzflachen, senkreclite Seitenfuhrungsflaclien 
und Statoren. 

[0005] Die Erfindung verfolgt also das Konzept, eine 
Fahrbahn aus zwei Bauteilgruppen, namlich Trag- 
werk und Fahrweg, aufzubauen, die so miteinander 
verbunden sind, dass erst die Bauteile der zweiten 
Gruppe die endgultige Lage der Trasse definieren. 
Nur sle stehen in unmittelbarem ..Kontakt" mit dem 
Fahrzeug. An das Tragwerk, einem schweren Bautell 
mit groEen Abmessungen, konnen daher geringere 
Anforderungen hinsichtllch der Mafigenauigkelt ge- 
stellt werden; die Toieranzen des Fahrwegs, der klei- 
ner und daher leichter handhabbar Ist, unterllegen 
dagegen den strengen Anforderungen, die fur das 
Fahrzeugsystem einzuhalten sind. Diese Bauweise 
bietetals wesentllchen Vorteil die Moglichkeit, Imper- 
fektionen der vorangegangenen Baugruppe, hierdes 
Tragwerks, bei der Montage der folgenden Gruppe, 
namlich des Fahrwegs. ausglelchen zu konnen. 
[0006] Die Bestandteile beider Baugruppen konnen 
sowohl vor Ort auf der Baustelle als auch Im Werk als 
Fertigteile hergestelit werden. BIsher wird uberwie- 
gend die Herstellung von dem Trassenveriauf ange- 



paftten Fertigteilen Im Werk bevorzugt. Nach einer 
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung besteht 
nun zumindest das Tragwerk im wesentllchen aus ei- 
nem standardisierten FertigtelL Unter standardlsler- 
ten Fertigteilen sind dabel Bauteile zu verstehen, die 
unabhangig von den Trassierungsparametern an ih- 
rem Einbauort in der Trasse immer die selben Ab- 
messungen aufweisen. Der EInsatz solcher Fertigtei- 
le fur das Tragwerk ermoglicht nicht nur eine beson- 
ders wirtschaftliche Herstellung der groBen und 
schweren Bestandteile des Fahrwegsystems, son- 
dern auch einen verringerten Logistikautwand und 
eine flexibleren Handhabung der Fertigteile sowohl 
im Herstellerwerk als auch auf der Baustelle und bei 
der Instandhaltung. Sle konnen vorproduziert, gela- 
gert und in bellebiger Reihenfoige auf die Baustelle 
geliefert werden. Bereits mit einem geringen Umfang 
an vorgehaltenen Fertigteilen sind schadhafte oder 
zerstorte Telle ohne nenneswerte Verzogerung aus- 
tauschbar. 

[0007] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist 
also die wirtschaftliche Herstellung eines Fahrweges 
fur MSB mit den marktiiblichen und erfullbaren Anfor- 
derungen an dessen Bauteile zur Realisierung eines 
wettbewerbsfahigen Prinzips der Bauweise. Dabei 
sind je nach Anforderung an die Systembauteile ver- 
schiedene Stufen der Prazlsion bei der Herstellung 
der Systembauteile zu unterscheiden. 
[0008] Das Tragwerk muss bestimmte, bereits rela- 
tiv eng abgesteckte Grundkriterien hinsichtllch Form- 
treue, Verformung und Verdrehung erfiillen, abge- 
stlmmt auf die Lastelnflusse sowie auf die Erforder- 
nisse aus Schwinden, Kriechen und Temperatur- 
zwang. Der Fahrweg als wesentllches Tell der Syste- 
meinheit dagegen unterliegt signifikant hoheren Be- 
dingungen und muss aufgrund der systemtechni- 
schen Anforderungen sehr hohe MaHstabe hinsicht- 
llch Toleranz erfiillen. Aus den unterschiedllchen An- 
forderungen der einzelnen Ebenen erwachst der 
Grundgedanke eines Baukastensystems, dessen 
EInzelteile auf die jeweiligen Erfordernisse und Auf- 
gaben abgestimmt sind, und damit eine material- und 
systemgerechte Optimierung an Einzelbauteilen 
stattfindet. Dieser Grundgedanke leitet sich zum ei- 
nen vom Tragwerk ab, das grundsatzliche statischdy- 
namische Bedingungen und Anforderungen erfullen 
muss, und zum anderen vom elgentllchen Fahrweg, 
der ausrelchende Justier- und Verstellmoglichkeiten 
aufweisen muss, urn die Anforderungen enger Tole- 
ranzgrenzen einhalten zu konnen. 
[0009] Ertindungsgemali wird also ein solides Trag- 
werk einfacher Bauart durch einen in seinen Justier- 
und Montageeigenschaften sehr variablen Fahrweg 
zu einem vollwertlgen Fahrbahntrager erganzt, der 
alie gunstigen Eigenschaften eines Tragwerks einfa- 
cher Bauart und eines Fahrweges mit hoher Prazlsi- 
on im Gebrauchszustand erfullt. Im vorliegenden 
Konzept wird das Tragwerk als Bruckenbauwerk ver- 
standen und der Fahrweg als eigene Einheit, die die 
Ungenauigkeit des Tragwerkes kompensiert und mit 
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hoher Genauigkeit montiert und fertiggestellt wird. 
Dadurch ist es mdgllch, In wirtschaftHcher Bauwelse 
die deutlich strengeren Anforderungen an das Trag- 
system und den Fahrweg insbesondere fur MSB ein- 
zuhalten. 

[0010] Fur das Tragwerk der erflndungsgemaften 
Fahrbahn kann sowohl sine Stahl- als auch eine 
Stahlverbundbauweise gewahit werden. Nach einer 
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung umfafit 
das Tragwerk jedoch einen, vorzugsweise In seiner 
Langsrichtung vorgespannten, Stahlbetontrager, ins- 
besondere einem solchen mit Hohlkastenquerschnitt. 
. Denn In dieser Technologie konnen Bauteile mit Im 
Verhaltnis zu ihrer Spannwelte geringem Gewicht 
hergestellt werden. Dieser Vorteil sclilagt sich in ge- 
ringeren Transportkosten und einem leichterem Ein- 
bau nieder. 

[0011] Eine Konstruktlon des Tragwerks als Trager 
auf Einzelfundamenten oder Stutzen Ist vor allem 
vorzusehen, wenn der Baugrund problematlscli ist 
Oder die Fahrbahn deutlich uber Gelandenlveau ver- 
lauft. Fur ebenerdlge Fahrbahnen sleht eine alterna- 
tive Ausgestaltung der Erfindung vor, dass das Trag- 
werk ein Strelfenfundament ist. Durch eine groRfla- 
chlge Lastelnleitung in den Untergrund lasst sich so 
der Aufwand fur Grundungsmalinahmen deutlich re- 
duzleren; die Herstellung des Tragwerks kann auch 
bei dieser Variante durch den Einsatz von Fertigteilen 
rationalisiert werden. 

[0012] Die Fahrbahn lalitslch grundsatzlich in belle- 
big viele Baugruppen unterteilen. Als vortellhaft er- 
weist sich ein drelteiliger Aufbau der erfindungsge- 
mafien Fahrbahn aus Tragwerk und einem Quertra- 
ger und Systemkomponentenen autwelsenden Fahr- 
weg, der quer zur Fahrtrichtung und mit Abstand zu- 
elnander angeordnete Quertrager umfafit, die 
Langseiten und Stirnseiten aufweisen, wobei an mln- 
destens einer der Stirnseiten eines Quertragers ein 
Systemtrager befestigt ist. Unter einem Quertrager 
Ist ein Bauteil zu verstehen, das mit seiner Haupter- 
streckung quer zur Fahrrichtung auf dem Tragwerk 
angeordnet Ist, die Krafle aus den Systemtragern 
aufnimmt und an das Tragwerk weiterleitet. Als Sys- 
temtrager ist ein Trager anzusehen, der mehrere line- 
ar nebeneinander angeordnete Systemkomponenten 
umfaEt. 

[0013] Im Prinzip des Baukastensystem werden er- 
findungsgemafi durch eine Stapelbauweise die ver- 
schledenen Strukturtrager bzw. Baugruppen kombl- 
niert. Ausgehend von einem einfachen Prlmartrag- 
werk, dem Tragwerk oder Fahrbahntrager, erfolgt 
eine Erganzung durch den Quertrager und schlleli- 
lich durch den Systemtrager zum vollstandigen Fahr- 
weg, der die Anfordemngen an Genauigkeit und 
Madhaltlgkeit des endgultigen MSB-Fahrwegs erfullt. 
Hohe Anforderung an die Genauigkeit und Mafihal- 
tigkelt bel der Herstellung werden nur an Systemtelle 
der letzten Ausbaustufe, also an die Systemtrager 
gestellt. Ungenauigkelten des primaren Tragsys- 
tems, werden Jewells bei der Montage des nachfol- 



genden Tragsystems ausgeglichen. Die Toleranzen 
des primaren Tragsystems konnen daher groRer als 
die des jeweils nachfolgenden Systems gewahit wer- 
den. Der Ausgleich von Abweichungen jeglicher Art, 
wie zum Beisplel Stutzensenkung, fehlende MaHhal- 
tigkelt oder Imperfektionen, ist innerhalb der modula- 
ren Montage moglich. Die Abblldung von Trasse und 
Gradiente und eine Anpassung an Lage und Hohen- 
lage kann durch Anordnung derjeweiligen Modulsys- 
teme erfolgen. 

[0014] Die Oberseite des Tragwerks ist zur Befestl- 
gung der Quertrager vorgesehen. Nach einer vorteil- 
haften Ausgestaltung der Erfindung sind auf dem 
Tragwerk Facher ausgeblldet, in die die Quertrager 
eingelegt sind. Die Facher konnen dabei als Ausspa- 
rungen in der Oberseite des Tragwerks ausgeblldet 
sein Oder von Aufkantungen gebildet werden. Jeden- 
fails bestimmen sle durch Ihre Anordnung mehr oder 
weniger genau die Lage der Quertrager. 
[0015] Ahnlich wie fur das Tragwerk bleten sich 
auch fur den Quertrager verschiedene Herstellungs- 
moglichkelten an: er kann auf der Baustelle herge- 
stellt und so den Trassierungserfodernissen ange- 
palit werden. Oder er kann gemafi den auf der Bau- 
stelle ermittelten Trasslerungsvorgaben im Werk als 
Fertigteil gefertigt werden. Eine vorteiihafte Ausge- 
staltung der Erfindung sleht daher vor, dass auch der 
Quertrager ein standardislerte Fertigteil ist. Auch fCir 
sie lassen sich so die Vortelle industrieller Fertlgung 
glelcher Telle In hohen Stuckzahlen und die damit 
verbundenen Loglstikvortelle nutzen. Der Quertrager 
als Sekundartragwerk mufi dabei hoheren Anforde- 
rungen an die Mafihaltigkeitgenugen als das Primar- 
tragwerk. Diese Anforderungen gleichblelbend hoher 
Gute sind auch und gerade bei Serienfertlgung unter 
den gunstlgen Herstellungsbedingungen einer Pro- 
duktlonsstatte zu erfullen. 

[001 6] Auch die Quertrager der erfindungsgemaBen 
Fahrbahn konnen in einer der oben beim Tragwerk 

genannten Bauwelsen erstellt seIn, wobei die Wahl 
der Bauwelse des Quertragers von der Verbindungs- 
moglichkeit des Quertragers mit dem Tragwerk ab- 
hangt. So ist es vortellhaft, wenn der auf einem Be- 
tontrager zu montlerende Quertrager ein vorzugswei- 
se In seiner Langsrichtung vorgespannter Stahlbe- 
tontrager ist Zwar kann der Quertrager auch mit ei- 
ner Schlaffstahlbewehrung ausgestattet sein, eine 
Vorspannung zur Vermeidung von Zugkraften im Be- 
ton erhoht Jedoch die Lebensdauer des Quertragers 
uberdurchschnittllch. Bel der Wahl von Beton als 
Baustoff Ist zudem eine einfache Befestigung des 
Quertragers mittels Verguss- oderOrtbeton moglich. 
[0017] Die Vorspannung im Quertrager kann nach 
den im Spannbetonbau bekannten Technologien auf- 
gebracht werden. Nach einer vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Erfindung weist der Quertrager Einstaban- 
ker mit sofortigem Verbund als Spannglleder auf, well 
so auf den Einbau von Hullrohren und deren nach- 
tragllches Verpressen verzlchtet werden kann. 
[0018] An den Stirnseiten eines Jeden Quertragers 
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werden die Systemtrager zum Tragen und Fuhren 
des Fahrzeugs befestigt. Dafur istgrundsatzllch jede 
geeignete Befestigung wie Schrauben, Diibeln etc. 
denkbar. Eine vorteHhafte Ausgestaltung der Erfln- 
dung stellt es dar, wenn der Quertrager zur Befesti- 
gung der Systemtrager an seinen Stirnseiten Kopf- 
platten aufweist. So ist die Lange eines Quertragers 
bestimmt durch die erforderllche Breite des Fahr- 
wegs abzugllch der quer zur Fahrtrichtung gemesse- 
nen Konstrul<tionsbreite der Systemtrager. Die Kopf- 
platten, die die Anschiagebenen der Systemtrager 
darstellen, konnen im Werk unter ideaien Arbeltsbe- 
dingungen bereits sehrgenau posltioniert und damit 
die exakte Lange der Quertrager hochgenau herge- 
stellt werden. Damit kann bei der Montage der Sys- 
temtrager eine Korrektur ihrer Lage in der Langsrich- 
tung der Quertrager entfalien. 
[0019] Zum Aufbringen der Vorspannkraft im Quer- 
trager sind Ankerplatten fur die Spannglieder not- 
wendig. Nacli einer vortellhaften Ausgestaltung der 
Erfindung sind die Kopfplatten zugleich Ankerplatten 
bei der Vorspannung der Quertrager. Diese Doppel- 
funktlon der Kopfplatten fiihrt zur EInsparung eines 
Bauteils und dessen Montage und somit zur Vereln- 
facliung und Verbilligung der Hersteilung. 
[0020] Demzufoige ist esweitervorteilhaft, wenn die 
Kopf- bzw. Ankerplatten Einriclitungen sowohl zum 
Aufbringen der Vorspannkraft als auch zur Befesti- 
gung der Systemtrager aulweisen. Denn die Kopp- 
lung der uber die Systemtrager eingeleiteten Krafte 
mit denen aus der Vorspannung uber die Kopfplatten 
stellt eine sehr wirtschaftliche Konstruktlon der Be- 
wehrungsanordnung dar. 

[0021] Neben Zug- und Druckkraften muR die Ver- 

bindung der Systemtrager am Quertrager aucli Quer- 
krafte ubertragen. Dies kann durch Form-, Kraft- 
schlufl Oder einer Kombination aus beidem erfolgen. 
Bei einer vorteiihaften Ausgestaltung der Erfindung 
weist die dem Quertrager abgewandte Seite der 
Kopfplatten eine Struktur auf, die mit einer entspre- 
chenden Oberflache einer Anschlussplatte am Sys- 
temtrager in Formschiuss stelit. Eine vorteilhafte 
Ausgestaltung der Struktur ist geriffelt, gerippt, gestif- 
tet, gezahnt oder nur aufgerauht. Die Oberflachenge- 
staltung schafft so eine querkraftschlussige Aniage 
des Systemtragers am Quertrager. Sie ermoglicht 
aufierdem auch einen gewissen Toleranzausgleich in 
vertikaler Richtung, wenn nach einer weiteren vorteii- 
haften Ausgestaltung der Erfindung die Befestigung 
des Systemtragers Langlocher aufweist. 
[0022] Eine zur nachtragllchen Befestigung der 
Systemtrager am Quertrager alternative Ausgestal- 
tung der Erfindung sieht vor, dass die Systemtrager 
liber Einbauteile monoiithisch mit dem Quertrager 
verbunden sind. So ergibt sich eine Vormontage des 
Fahrwegs als Rost aus Quertragern und Systemtra- 
gern im Werk und der blockweise Einbau des Fahr- 
wegs auf dem Tragwerk. Damit kann ein Montage- 
schritt Im Werk unter giinstigeren Bedingungen als 
auf der Baustelle vonA/eggenommen und dort einge- 



spart werden. Auf diese Weise entfalien auch die fur 
die Betriebssicherhelt notwendlgen Oberprufungs- 
und Instandhaltungsarbeiten an der Kopplung von 
Quertrager und Systemtragern. 
[0023] Um einen besonders guten Verbund zwi- 
schen Quertrager und Tragwerk zu erreichen, weist 
ein Quertrager nach einer zu einem vorgespannten 
Quertrager alternativen Ausgestaltung der Erfindung 
nur an Endbereichen betonierte Abschnitte und in ei- 
nem mittleren Bereich einen Stahltrager, zum Bei- 
spiel ein Baustahlfachwerk, auf. Eine werkseitige 
Vorspannung entfallt bei einem derartigen Quertra- 
ger zwar, neben der besseren Verbundwirkung ist er 
jedoch leichter und fiihrt so zu Einsparungen zumin- 
dest beim Transport. 

[0024] Eine zum Stahbeton-Quertrager alternative 
Ausgestaltungsform sieht vor, dass der Quertrager 
Im wesentlichen aus Stahl gefertigt ist. Um einen gu- 
ten Verbund zwischen dem Quertrager und einem 
Betontragwerk zu errelchen, ist der Quertrager in ei- 
nem mitteleren Bereich seiner Langseiten mit Ver- 
bundmitteln, z.B. Kopfbolzen, ausgestattet. Auch die- 
ser Quertrager ist gegenuber einem solchen aus Be- 
ton leichter und fuhrt somit zu Einsparungen bei 
Transport und Verarbeitung Sowohl bei einem vorge- 
spannten als auch bei einem schlaft bewehrten oder 
einem Quertrager aus Stahl ist auf einen guten Ver- 
bund zwischen Ihm und dem Tragwerk zu achten. 
Nach einer vorteiihaften Ausgestaltung der Erfindung 
weist der Quertrager daher quer zu seiner Langsrich- 
tung und mit Abstand zueinander angeordnete zu- 
satziiche Bewehrungsstabe als Anschlufibewehrung 
auf. Beim schlaff bewehrten Quertrager mit einem 
Baustahlfachwerk kann In seinem mittleren Abschnitt 
zusatzliche Bewehrung eingelegt werden. Beim vor- 
gespannten Quertrager sind dafur gesonderte Auf- 
nahmen vorzusehen. Beim Quertrager aus Stahl 
konnen die zusatzlichen Bewehrungsstabe vorteil- 
hafterweise angeschweifit werden. 
[0025] Fiir die Befestigung des Quertragers auf dem 
Tragwerk kommt in Abhangigkeit von den jeweiligen 
Materiallen dieser Bauteile grundsatzlich jede Befes- 
tigung in Betracht. Eine letzte vorteilhafte Ausgestal- 
tung der erfinderischen Vorrichtung sieht vor, dass 
der Quertrager auf dem Tragwerk durch Ortbetoner- 
ganzung in einem monolithischem Verbund befestigt 
ist. Die Fixierung der Quertrager mittels Ortbeton ist 
stufenlos an ihre erforderllche Lage anpassbar und 
auch dann noch erfolgreich einsetzbar, wenn an Be- 
festigungsflachen der Bauteile Abweichungen vom 
Sollzustand auftreten, zum Beispiel infolge geringfii- 
giger Beschadigungen. Aufierdem ist diese Befesti- 
gungsmethode auf alle Quertragertypen gleicherma- 
lien anwendbar, so dass Innerhalb des Streckenver- 
laufs die Quertragertypen beliebig abgewechselt 
werden konnen, ohnedass Vorrichtungen oder Werk- 
zeug zur Befestigung der unterschiedlichen Quertra- 
ger gewechselt werden mussten. 
[0026] Die eingangs genannte Aufgabe wird aulier- 
dem durch ein Verfahren zum Herstelien einer Fahr- 
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bahn fur Magnetschwebebahnen mit einem auf La- 
gern oder Stutzen ruhenden und sich in Fahrtrichtung 
erstreckenden Tragwerk und einem darauf angeord- 
neten Fahrweg mit daran angeordneten Systemkom- 
ponenten zum Tragen und Fuhren eines Fahrzeugs 
gelost, das folgende Sdirltte umfalit: 

a) Herstellen des Tragwerks mit geringerer Ge- 
nauigkeit, 

b) Verlegen des Tragwerks auf Stuzen oder La- 
gem als Primartragwerk, 

c) Aufsetzen und Justieren des Fahrwegs auf dem 
Tragwerk als Sekundartragwerk und 

d) FIxieren der Lage des Fahnfl^egs auf dem Trag- 
werk in lioherer Genaulgkeit. 

[0027] Das erfinderisclie Verfahren beruiil also auf 
dem Aufbau der Fahrbahn aus einem Prlmar- und ei- 
nem Sekundartragwerk. Dazu wird das Sekundar- 
tragwerk, also der Fahnrt/eg, der die Systemkompo- 
nenten fur das Fahrzeug umfaEt, auf dem Primartrag- 
werk aufgesetzt. Nicht das Primartragwerk legt also 
die endguitige Lage der Systemkomponenten des 
Fahrzeugs fest, sondern erst das Sekundartragwerk, 
denn nur dieses steht in „Kontakt" mit dem Fahrzeug. 
[0028] Die Fahrbahn wird erfindungsgemaft in meh- 
reren Schritten nach Art eines Baukastensystems fur 
Tragwerk und Fahn^/eg vor Ort zusammengesetzL 
Der Fahrbahntrager (das Tragwerk) ist im Gesamt- 
system des Baukastens lediglich das primare Trag- 
werk und als solches werden an den Fahrbahntrager 
(das Tragwerk) geringere Anforderungen gestellt. im 
Gegensatz zu anderen Verfahrensweisen und Fahr- 
bahnen sind keine besonderen Anforderungen an 
das Bauteil zu stellen. 

[0029] So ist es zum Beispiel nicht notwendig, den 
Trager (das Tragwerk) bei der Herstellung an Trasse 
und Gradiente anzupassen. Auch ein Einbau von la- 
gegenauen Einbauteiien oder passgenauen An- 
schluss-Systemtragern im Trager (Tragwerk) ist nicht 
notwendig. Auf eine besondere Fertigungswelse 
kann daher verzichtet werden. So ist es insbesonde- 
re nicht notwendig, den Trager (das Tragwerk) unter 
klimatisch gleichbleibenden Bedingungen herzustel- 
len. 

[0030] Die Herstellung des Tragwerks und des 
Fahnfl/egs konnen sowoh! vor Ort als auch in einem 
Fertigteilwerk erfolgen. Eine vorteilhafte Ausgestal- 
tung der Endung sleht vor, dass das Tragwerk 
und/oder der Fahrweg als standardisierte Fertlgteile 
hergestellt werden. Damit konnen die Vorteile einer 
industriellen Produktion standardisierter Fertlgteile, 
namlich gieichbleibend hohe Qualitat bei groR>en 
Stuckzahlen, ausgenutzt werden. Aufterdem bleten 
standardisierte Bauteile Logistikvorteile nicht nur bei 
der Herstellung, sondern auch bei Transport, Zwi- 
schenlagerung, Einbau und Instandhaitung. 
[0031] Die Fertigung des Fahrbahntragers im Bau- 
kastensystem ist wesentlich einfacher, da die not- 
wendige Schalung nicht angepasst werden muss. 
Bei Transport und Montage muss nicht auf empfindll- 



che Einbauteile oder Anschluss-Systemtrager ge- 
achtet werden. Das Versetzen der Trager, der Einbau 
vor Ort erfolgt exakt, nicht jedoch mit hoher Prazision. 
Innerhalb des Fahrwegaufbaus konnen Lageunge- 
nauigkeiten stets ausgeglichen werden. Es ist daher 
nicht notwendig, wie bei bestehenden Systemen, ei- 
nen schweren Fahnwegtrager mit hochster Prazision 
vor Ort einzubauen. Im beschrlebenen Baukasten- 
system wird der einfache Fahrbahntrager (das Trag- 
werk) am Montageort ohne erhohte Anforderungen 
an die Lagegenauigkeit verlegt. Eine Nachbearbei- 
tung des Fahrbahntragers (des Tragwerks) vor Ort, 
wie bei bestehenden Systemen notig, ist nicht erfor- 
derlich. 

[0032] Der Vorteil des Bauverfahrens im Baukas- 
tensystem begunstigt also das Herstellvertahren der 
Fertlgteile: es kommen weitgehend standartisierte 
Fertlgteile zum Einsatz, die, je nach Zugehorigkelt zu 
einer im Bauablauff ruber oder spater zu verarbeiten- 
den Bauteilgruppe, mit geringerer oder hoherer Ge- 
nauigkeit hergestellt werden. Die aufwendige Her- 
stellung hochprazlser Telle ist lediglich auf die der 
Systemkomponenten des Fahrzeugs reduziert. Da- 
mit werden die hohen Anforderungen an diese Kom- 
ponenten Insbesondere von den schweren und gro- 
lien Bauteilen des Tragwerks ferngehalten. 
[0033] Unter dem Tragwerk sind zum einen Trag- 
konstruktlonen zu verstehen, die gewohnlich auch im 
Briickenbau VenA^endung finden. Es ist damit grund- 
satzlich geringen Beschrankungen hinslchtlich Mate- 
rial Oder Abmessungen unterworfen. Eine vorteilhafte 
Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, dass das 
Tragwerk eInen Trager umfalSt, der ais vorgespannter 
Ein- Oder Zweifeldtrager aus Stahlbeton hergestellt 
wird. Die Wahl der Spann- und Stutzweite des Tra- 
gers bedingtdessen Abmessungen und erfoigt in Ab- 
hangigkeit von zu beachtenden Randbedingungen, 
zum Beispiel der Trasse und der Transportmoglich- 
keiten. Die Vorspannung dient der Verhinderung von 
Zugbelastungen durch Verformungen aus Eigenge- 
wicht und/oder nachtragllcher Belastung. 
[0034] Zum anderen konnen unter dem Tragwerk 
auch solche Konstruktionen verstanden werden, die 
die Lastableitung nicht wie im Fall der Bruckebauwer- 
ke punktuell, sondern linear ermoglichen. Eine alter- 
native Ausgestaltung der Erfindung sieht daher vor, 
dass das Tragwerk als Streifenfundament hergestellt 
wird. Dieses mufi im allgemeinen nicht so tief gegrun- 
det werden, wodurch der Aufwand fur den Erdbau 
verringert wird. Auch die Herstellung dieser Trag- 
werksvariante laUtsich durch den Einsatz von Fertig- 
teilen rationalisieren. Auiierdem ragt das Bauwerk 
kaum uber das Gelandnlveau hinaus, wodurch es 
sich besser In die Landschaft einpassen lasst. 
[0035] Der Fahrweg kann vielgestaltige Formen an- 
nehmen. Jedenfalls mufi er zum einen die System- 
komponenten fur das Fahrzeug funktionsgerecht und 
in den gewunschten Trassierungsparametern zur 
Verfugung stellen. Dies geschieht vorteilhat durch ei- 
nen Systemtrager, der mehrere linear angeordnete 
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Systemkomponenten umfalit. Zum anderen muli er 
auf dem Tragwerk in einer Weise montierbarsein, mit 
der sich die vorgesehene Trasslerung, Gradiente und 
Nelgung verwirklichen lalit. Urn diese Anforderungen 
zu erfullen, wird nach einer vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Erfindung der Fahrweg aus quer zur Fahrt- 
richtung und mit Abstand zueinander angeordnete 
Quertrager gebildet, die Langseiten und Stirnseiten 
aulweisen, wobel an den Stirnseiten ein Systemtra- 
ger befestigt wird. Diese Bauweise ermogllcht eine 
hochprazise Verwirkiichung der Trassierung auf der 
Grundlage des grobtrassierten Tragwerks, weil jeder 
einzelne Quertrager hinslchtlich Hoheniage und 
Querneigung auf dem Tragwerk justiertwerden kann. 
Sle ist daher zum Beispie! besonders vorteilhaft in 
Kurven mit veranderliclnem Radius, also in Klothoi- 
denbereichen, oder Streckenabschnitten mit Nei- 
gungsanderungen einsetzbar. 
[0036] Wahrend an die vom Tragwerk einzuhalten- 
den Toleranzen geringere Anforderungen gestellt 
werden, unterliegen die Mafie der Quertragers als 
wesentlicher Bestandteil des FahnA^egs sehr engen 
Toleranzbereichen. Bei Wahl von Material und Kon- 
struktion des Quertragers mufl aulierdem beruck- 
sichtlgt werden, dass der Quertrager zugleich ein 
hochbelastes Bauteil ist. Daher werden nach einer 
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung die Quer- 
trager in einem Spannbett vorgespannt. Durch die 
Vorspannung werden Verformungen unter Belastung 
reduziert und die Lebensdauer der Bauteile erhoht. In 
standardlsierten Abmessungen konnen die kompak- 
ten Bauteile In Serlenfertigung wirtschaftlich herge- 
stellt werden. Wegen der Moglichkeit der Anpassung 
jedes einzelnen Quertragers an die Trassierungspa- 
rameter laflt sich dennoch Jede beliebige Trassierung 
erzielen. 

[0037] Steilt der Fahrbahntrager im Gesamtsystem 
des Baukastens das primare Tragwerk mit geringen 
Anforderungen an die Genauigkeit dar, ist dagegen 
der Quertrager das Betonbauteii mit den hochsten 
Anforderungen an die Herstellprazision. Da das Bau- 
teil jedoch in den Abmessungen sehr kompakt ist und 
eine Serlenfertigung in hohen Stuckzahlen moglich 
ist, sind die Anforderungen Im Gegensatzzu anderen 
Verfahrensweisen und Fahrbahnen nicht an einem 
GroUbauteil mit veranderlichen Abmessungen, son- 
dern im Rahmen der Serlenfertigung kontinuierlich 
und an einer Vielzahl gleicher Bauteile zu erfullen. 
[0038] Zur Vorspannung der Quertrager kann auf 
die Im Spannbetonbau bekannte Technologie zuruck- 
gegriffen werden. Nach einer weiteren vorteilhaften 
Ausgestaltung der Erfindung werden die Quertrager 
mit Einstabankern mit sofortigem Verbund vorge- 
spannt, well bei diesem Vorspannverfahren auf den 
Einbau und das nachtragliche Verpressen von Hull- 
rohren verzlchtet werden kann. 
[0039] Besonders vorteilhaft ist es, wenn zur Vor- 
spannung der Quertrager an ihren Stirnseiten Anker- 
platten angeordnet werden, die auch als Kopfplatten 
zum Anschluss der Systemtrager dienen. Diese 



Mafinahme verringert den Materialeinsatz und die 
Herstellungskosten. Der Ausglelch von Imperfektlo- 
nen des Quertragers ist durch die Option der Nach- 
bearbeitung der stirnseitlgen Kopfplatten noch im 
Werk moglich. Auf eine Anpassung der Systembau- 
teile vor Ort kann ganz verzichtet werden. 
[0040] Eine vortellhafte Alternative zum Herstellver- 
tahren als Fertigteil konnen die Quertrager auch als 
Halbfertigtell ohne Vorspannung hergestellt werden, 
wobei die Quertrager nur an Endabschnitten beto- 
niert werden. Im mittleren Bereich zwischen den En- 
dabschnitten weisen die Halbfertlgteile dann vor- 
zugsweise ein Betonstahlfachwerk auf. Bei diesem 
Bauverfahren wird der Mittelbereich jedes Quertra- 
gers erst auf der Baustelle mit Ortbeton erganzt. Da- 
durch wird ein besonders guter Verbund der Quertra- 
ger mit dem Tragwerk erzielt. Der Verbund in Fahrt- 
richtung kann noch gesteigert werden, indem im Mit- 
telbereich jedes Quertragers zusatzlich in Fahrtrich- 
tung verlaufende Anschlulibewehrung eingelegt 
wird. 

[0041] Alternativ zur Herstellung der Quertrager aus 
Stahlbeton sleht eine weltere vortellhafte Ausgestal- 
tung der Erfindung vor, dass die Quertrager aus Stahl 
hergestellt werden. Zur SIcherstellung des Verbunds 
zwischen Quertrager und Tragwerk nach Einbringen 
der Ortbetonerganzung werden an den Langseiten 
der Quertrager Verbundmittel, z.B. Kopfbolzen, an- 
geschwelfit. Diese Quertrager fuhren aufgrund Ihres 
gerlngeren Gewichts zu EInsparungen bei Transport 
und EInbau. 

[0042] Das Fertig- bzw. Halbfertigteil einfacher Bau- 
art wird in industrieiler Massenfertigung in hohen 
Stuckzahlen hergestellt. Die hohen Anforderungen 
an Maligenaulgkelt und Qualitat sind durch die indus- 
trielle Produktion erfullbar. Das geringe Gewicht des 
Bauteils eriaubt eine einfache Handhabung bei 
Transport und Montage. Auch kann gegenuber ande- 
ren Verfahrensweisen und Fahrbahnen auf eine ter- 
mingenaue Fertigung verzichtet werden, da das Bau- 
teil aufgrund seiner Abmessungen und Gewicht, 
auch fur eine Vorfertigung auf Lager geelgnet und 
dann nach Erfordernis abrufbar ist 
[0043] Auch Streckenabschnitte mit unverandertem 
Querschnitt lassen sich grundsatzlich aus einzelnen 
Quertragern erstellen, an deren Stirnseiten die Sys- 
temtrager montiert werden. Wegen der in solchen 
Bereichen unveranderten Abmessungen bietet es 
sich jedoch an, den Fahrweg als Rost aus mehreren 
Quertragern und je einem Systemtrager an den Stirn- 
seiten vorzufertigen. Zumal wenn es sich urn gerade 
Streckenabschnitte handelt, ist so die Montage des 
Fahrwegs wesentiich einfacher, weil statt der auf- 
wendigen Justierung jedes einzelnen Quertragers 
auf der Oberseite des Tragwerks nur der Rost justiert 
werden muO>, der vorher entweder unter den vorteil- 
haften Bedingungen z.B. einer Halle im Werk oder 
nahedem Einbauort lediglich auf einer ebenen Unter- 
lage montiert werden kann. 

[0044] Alternativ zu einem Rost kann der Fahrweg 
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auch aus Flatten oder Flachentragwerken mit vor- 
zugsweise rechteckigem Grundriss aufgebaut wer- 
den, bei denen an zwei gegenuberliegenden Selten, 
vorzugswelse den Langseiten, die Systemtrager an- 
gebracht werden. Diese Bauweise bietet sich vor al- 
lem in Bahnhofsbereichen an. 
[0045] Die Befestigung der Quertrager bzw. des 
Rosts auf dem Tragwerk kann verelnfacht werden, In- 
dem auf dem Tragwerk in rege!maf2»igen Abstanden 
Befestigungseinrichtungen vorgesehen werden. Fur 
Tragwerk und Quertrager aus Beton sieht eine vor- 
tellhafte Ausgestaltung der Erfindung vor, dass der 
Fahrweg auf seiner dem Fahrzeug zugewandten 
Oberseite Facheroder Aussparungen aulweist, in die 
die Quertrager eines Rosts oder die Quertrager ein- 
zeln eingelegt werden. Die Facher konnen dabei in 
den Zwischenraumen von Quadern gebildet werden, 
die mit Abstand zueinander auf der Oberseite des 
Tragwerks angeordnet werden. Alternativ dazu kon- 
nen sie auch zwischen vergleichbar angeordneten 
Aufkantungen gebildet werden. Die Facher geben 
bereits die ungefahre Lage der Quertrager an, wo- 
durch die Vormontage vereinfacht wlrd. 
[0046] Eine vortellhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, dass die Lage jedes Quertragers hin- 
sichtlich Hohe und/oder Querneigung justiert wird. 
Damit lassen sich die Trassierungsparameter der 
Gradiente in hoher Genauigkeit und unabhanglg von 
Ungenauigkeiten des Tragwerks herstellen. Mit der 
Justage der Quertrager kann auch die Lage der Sys- 
temtrager im wesentlichen vorbestimmt werden, so 
dass diese nicht mehr separat eingemessen werden 
mussen. 

[0047] Zur SIcherung der Lage der justierten Quer- 
trager ist eine geeignete Befestigung zu wahlen, Sie 
kann bspin einer Verschraubung oder Klemmung be- 
stehen. Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung werden die Quertrager in Fahrwegtrager- 
langsrichtung verspannt. Dabei konnen sich die Ver- 
spanneinrichtungen am benachbarten Quertrager 
abstutzen, so dass mehrere Quertrager untereinan- 
der und die jeweils letzten gegen ein Widerlager ver- 
spannt sind. Liegen die Quertrager in Fachern, kann 
jeder einzelne Quertrager zwischen den seinen Sei- 
tenflachen zugewandten senkrechten Wandungen 
verspannt und so in seiner justierten Lage gesichert 
werden. 

[0048] In Abhangigkeit von dem fur Tragwerk und 
Fahnfl/eg gewahlten Materia! wird die justierte Lage 
des FahnA/egs bzw. der Quertrager dauerhaft befes- 
tigt. Werden der Fahrweg oder die Quertrager aus 
Stahlbeton gefertigt, bietet es sich vorteilhafter Weise 
an, dass die Lage der Quertrager oder des Rosts 
durch Erganzung von Ort- oder Vergussbeton fixiert 
wird. Dieses Verfahren stellt eine einfache und au- 
llerst belastbare Befestigung des Fahrwegs dar, und 
die zur Befestigung von Betonquertragern benotigte 
Ort- bzw. Vergufibetonmenge kann bel Verwendung 
von Fachern, Aussparungen oder Aufkantungen auf 
dem Tragwerk deutlich verringert werden. 



[0049] Im Gegensatz zu anderen Losungen werden 
durch die Ortbetonerganzung in den Schwellenfa- 
chern hier nicht hochbeanspruchte Stutzpunkte, Ein- 
zelbefestigungen durch Verguss mit dem Tragwerk 
verbunden, sondern die flachig gelagerte Schwelle 
bzw. der Quertrager lediglich lagegenau und kraft- 
schlussig fixiert. 

[0050] Die Lasteinleitung am Einzelstutzpunkt, der 
Aufnahme der Statorleiste, ist uber das Fertigteil des 
Quertragers gewahrleistet und werkseitig mit hoher 
Qualitat hergestellt. Die Lastweiterieitung erfolgt uber 
den flachigen Lastabtrag der Quertrager- bzw. 
Schwellensohle und -flanke in den Obergurt. Aus dy- 
namischer Belastung konnen keine negativen Ein- 
flusse auf den Ortbetonverbund festgestellt werden. 
[0051] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnungen im Prinzip beisplelshalber noch naher 
beschrieben. Es zeigen: 

[0052] Fig. 1 : einen Querschnitt und einen Langs- 
schnitt durch einen Fahrwegtrager als Zweifeldsys- 
tem; 

[0053] Fig. 2: einen Querschnitt und einen Langs- 
schnitt durch einen Fahrwegtrager als Einfeldsystem; 
[0054] Fig. 3: zwei Schnittansichten durch einen 
Fertigteil-Quertrager in Stahlbetonbauweise ohne 
AnschluRbewehrung; 

[0055] Fig. 4: zwei Schnittansichten durch einen 
Fertigteil-Quertrager In Stahlbetonbauweise mit An- 
schludbewehrung; 

[0056] Fig. 5: zwei Schnittansichten durch einen 
Halbfertigteil-Quertrager in Stahlbetonbauweise mit 
Anschlufibewehrung; 

[0057] Fig. 6: drei Ansichten eines Quertragers aus 
Stahi; 

[0058] Fig. 7: einen Schnitt durch einen Fahnnreg- 
trager nach Fig. 1 oder Fig. 2 ohne Querneigung; 
[0059] Fig. 8: einen Schnitt durch einen Fahrweg- 
trager mit Querneigung; 

[0060] Fig. 9: Schnltte durch Fahnrt/egtrager mit un- 

terschiedlichen Querneigungen; 

[0061] Fig. 10: Detailansichten der Befestigung der 

Systemtrager an einem Quertrager; 

[0062] Fig. 1 1 : Draufsicht und Seitenansicht justier- 

ter und verspannter Quertrager nach Fig. 3 ohne An- 

schluHbewehrung; 

[0063] Fig. 12: Draufsicht und Seitenansicht justier- 
ter und verspannter Quertrager nach Fig. 4 mit An- 
schlufSbewehrung; 

[0064] Fig. 13: polygonale Anordnung von Einfeld- 

tragern in Bogen und Wanne und 

[0065] Fig. 14: mogliche Abweichungen der Ist-La- 

ge des Tragwerks von der Soll-Lage. 

[0066] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemalien 

Fahnnregtrager 1 fur eine Magnetschwebebahn in 

Betonbauweise. Er umfaO>t ein Tragwerk 2 und einen 

Fahrweg 3. Das Tragwerk 2 ruht uber eine Traverse 

4 auf Lagern 5. Ansteile des hier dargestellten Unter- 

grundes kann das Tagwerk 2 bei aufgestanderter 

Bauweise auf einer (nicht dargestellten) Stutze gela- 

gert sein. Der Fahrweg 3 gliedert sich in einzelne 



7/32 



DE 103 21 047 A1 2004.08.05 



Quertrager 6, an deren Stirnseiten 7 Systemtrager 8 
angeordnet sind, die Gleitleisten 9, Seitenfuhrungsfa- 
chen 10 und Statoren 11 aufweisen. 
[0067] Das eigentlfche Tragwerk 2, der Fahrbahn- 
trager, ist ein Spannbeton-Hohlkastenquerschnitt mit 
senkrechten Stegen 12. Aus gestalterischen Griin- 
den sind diese auch mit einem Anzug von 7:1 auszu- 
biiden. 

[0068] Das statische System des Tragwerks 2 ist ein 
Zweifeld-Trager mit einer Feldspannweite von 12,40 
m und einer Transportlange von 24,80 m. Der Fahr- 
balintrager 2 wird als reines Tragwerk ohne System- 
trager des elgentllchen Fahrweges 3 im Fertigtell- 
werk in Schalung mit Spannbett und mit kombinierter 
Vorspannung aus sofortigem und nachtraglichem 
Verbund tiergesteiit. Etwa 80% seiner Vorspannung 
erhalt der Trager 2 als Vorspannung im sofortigen 
Verbund durcli einzelne niciit dargestellte Litzen, le- 
dlgllch 20% der Vorspannung werden durch Vorspan- 
nung mit nachtragliclien Verbund erforderiich. Eine 
ebenfalis nicfit dargestellte Scfilaffstahlbewehrung ist 
nur im Steg 12 fur die Aufnahme des Schubs und der 
Torsion erforderlicli. Im ubrigen Querschnitt ist die 
Sclilaftstahlbewelirung ansonsten konstruktiv, z.B. 
zur RIssminimierung, erforderlicii. 
[0069] Als Alternative kann der Fahrbaiintrager 2 
auch als EInfeid-Trager gemali Fig. 2 mit einer 
Spannweite von 12,40 m ausgebildet werden. Dabei 
werden 70% der Vorspannung durcfi Vorspannung 
mit nachtraglichen Verbund erforderlicii, der Quer- 
schnitt erhalt eine um 25% groflerer Bauhohe. 
[0070] Das Vorspannkonzept fur Trager gemaft 
Fig. 1 und Fig. 2 wird so gewahit, dass die Entwurfs- 
kriterien, Minlmierung der Verformung, eingehalten 
sind. Der Fahrbahntrager 2 wird formtreu vorge- 
spannt, so dass weder aus dem Eigengewicht noch 
aus der nachtraglichen Beiastung infolge des Auf- 
baus des Fahrweges 3 Verformungen entstehen kon- 
nen. Unter standlger Last und Vorspannung ist der 
Querschnitt zentrisch uberdruckt und welst keine 
Verformung als Durchbiegung auf. Der Querschnitt, 
die Spanngliedfuhrung und die Anordnung der Litzen 
im sofortigen Verbund werden so gewahit, dass keine 
Durchbiegung aus Kriechverformung entsteht. Ledig- 
lich eine minimale Tragerverkurzung infolge Kriechen 
ist moglich. 

[0071] Das Fertigteil 2 gemafi Fig. 1 wird im Spann- 
bett mit der Gesamtlange des Zweifeld-Tragers her- 
gestellt, Querschotte im Stiitzenbereich sind nicht 
notwendig. An den Auflagerpunkten wird der Fahr- 
bahntrager 2 durch einen Quertrager (Traverse) 4 un- 
terstutzt, der die notwendlge Sprelzung der Lager 5 
ermoglicht. Auch im Bereich der Quertrager (die Tra- 
versen) 4 und der Lasteinleitung aus den Lagern 5 Ist 
kein Querschott erforderiich. Ebenso kann zur Veran- 
kerung der Spannglieder und Litzen auf die Ausbil- 
dung einer Endscheibe am Tragerende verzichtet 
werden. Lediglich aus konstruktiven Grunden wird 
eine Endscheibe nachtragllch an den Tragerenden in 
den Hohikasten eingebaut. 



[0072] Die einfache Bauart, senkrechte Stege 12, 
klare Querschnittsgeometrie, grolSer Antell an Vor- 
spannung mit sofortigem Verbund und der Wegfall 
von Querschotten ermoglichen eine wirtschaftliche 
Serienfertigung standardisierter Fahrbahntrager 2. 
Da die Fahrbahntrager 2 stets geradlinig In der Form 
sind, konnen sie als Fertigteil in der Schalung herge- 
stellt werden ohne Anpassung der Tragerschalung 
an Trassierungsvorgaben. Ein Eigengewicht von ca. 
55 to eriaubt den wirtschaftlichen Transport und die 
Montage das Fahrbahntragers 2 als Zweifeld-Trager. 
[0073] Die Toleranzbestlmmungen der DIN-Nomnen 
und derZTV-Kfurdas Rohbauwerkdes Fahrbahntra- 
gers 2 sind eingehalten. Alle Anschlussmafie und de- 
ren Toleranzen an den Nahtstellen zu den Quertra- 
gern 6 und den Systemtragern 8 sind so festgelegt, 
dass die Anforderungen an das Gesamtssystem er- 
fiillt werden. Die hohen Anforderungen an die Mafi»- 
genauigkeit des Fahrweges 3 werden durch dessen 
nachtraglichen Aufbau erfullt, so dass an den Fahr- 
bahntrager 2 verhaltnismaliig einfach einzuhalten- 
den Anforderungen an die MaRhaltlgkeit Im Werk ge- 
stellt werden mussen. 

[0074] Die Anforderungen an die Genauigkeit der 
Schalmafie sind in Aniehnung an die allgemelnen 
Anforderungen an den industriellen Fertigtellbau ge- 
troffen. Das bedeutet, dass fur die Herstellung des 
Fahrbahntragers 2 keine extrem genaue Malihaltlg- 
kelt erforderiich wird. ToleranzmaRe von + 1 cm in 
Langsrichtung, Querrichtung sowie bezogen auf die 
Bauhohe sind akzeptabei und minimieren somit den 
Aulwand bei der Fertigteilfertigung auf ein ubilches 
Mali unabhangig von den Anforderungen der IVIag- 
netschnellbahninfrastruktur. 

[0075] Im Obergurt 13 des Fahrbahntragers 2 sind 
im Abstand von 1,033 m - dem vorgegebenen Sys- 
temmafi fur die Anordnung der Statoren 11 -Ausspa- 
rungen 14 uber die gesamte Querschnittsbrelte vor- 
gesehen. Die Aussparungen 14 haben eine TIefe von 
etwa der halben Dicke des Obergurtes 13 und eine 
Breite von etwa 30 cm. Die Aussparungen 14 dienen 
zur Aufnahme von Fahrbahnquertragern 6, ahnlich 
den Schwellen des klassischen Rad-Schiene-Ober- 
baus. Die Aussparungen 14 werden zutrefFend als 
Schwellenfacher bezeichnet. Zwel Beispiele fur die 
Ausgestaltung der Aussparungen oder Facher 14 
sind in Fig. 11 und Fig. 12 dargestellt In diese 
Schwellenfacher 14 werden zentrisch vorgespannte 
Stahlbetontrager, sogenannte Quertrager 6, mit einer 
Lange von 2,20 m eingelegt. Die Quertrager 6 sind 
beispielhaft in Fig. 3a und 3b dargestellt. Sie sind 
durch EInstabanker 1 6 vorgespannt, die an den Stirn- 
seiten 7 der Quertrager 6 an Kopfplatten 15 ange- 
schlossen sind und von Schubbewehrungsbugein 36 
umgeben sind. An den Kopfplatten 15 sind Gewinde- 
muffen 32 angeflanscht, die zugfest mit den Einsa- 
bankern 16 verbunden sind. Sie dienen einerseits da- 
zu, wahrend der Herstellung der Quertrager 6 die 
Vorspannkrafl auf die EInstabanker 16 zu ubertra- 
gen, und andererseits dazu, im Endzustand Schrau- 
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ben 27 zur Befestigung der Systemtrager 8 aufzu- 
nehmen (vgl. Fig. 9a). 

[0076] Die Quertrager 6 werden unter festgelegten 
Fertjgungs- und Aushartbedingungen im Fertigteil- 
werk im Spannbett vorgespannt. Bereits Im Werk 
werden an den Stirnseiten 7 der Quertrager 6 die An- 
schlufi- Oder Kopfplatten 15 aus Stahl bzw. Stahlguss 
zur Aufnahme der MSB-Funktlonsebene (Gleltleiste 
9, Seitenfuhrung 10, Stator 11, in Fig. 3 nicht darge- 
stellt) eingebaut. Die Quertrager 6 einscliliefilich den 
Einbauteilen werden mit hochster Quaiitat und groli- 
ter Genauigkeit Industrieil hergestellt. 
[0077] Der Quertrager 6 ist das Betonbauteil mit den 
hoclisten Anforderungen an die Malihaltlgkelt. Ober 
die Breite des Quertragers 6 wird die Systembrelte 
des MSB-Systems in Querrichtung, der y-Riclitung 
gemaE Fig. 1 , mit exakt 2800 mm festgelegt. Es ist 
daher notwendig, dass dem Bauteil Quertrager 6 
hochste fertigungstechnlsche Anforderungen abver- 
langt werden. So muss der Trager 6 zwischen den 
belden Stahlkopfplatten 15, die zur Aufnahme des 
Systemtragers 8 dienen, eine exakte Lange von 2200 
mm aufweisen. Der Quertrager 6 muss die Krafte aus 
dem Systemtrager 8 uber unten naher beschriebene 
Schraubverbindungen aufnelimen und an den Fahr- 
bahntrager 2 ableiten. 

[0078] Der Quertrager 6 wird ebenfalls im Spann- 
bett vorgespannt. Die Besonderheit der eingetrage- 
nen Vorspannung ist dadurcfi gekennzeiclinet, dass 
Einstabanker 16 mit sofortigem Verbund verwendet 
werden, die die Stirnpiatten 15 der Befestigung der 
Systemtrager 8 als Ankerplatten nutzen. Eine 
Scliiaffstalilbewehrung Ist nur konstruktiv fur Form- 
treue und Gebrauclistaugiichekeit erforderlich. 
Grundsatzlich Ist der Quertrager 6 auch lediglich 
schlaft bewehrt mit BSt 500 S dimensionierbar. Die 
Vorteile des Spannbetons unter Vermeldung der De- 
kompression unter Verkehr erhoht jedocli die Dauer- 
liaftigkeit uberproportional. Die Kombination der Ver- 
ankerung der eingelelteten Krafte mit der Vorspan- 
nung ist die wirtschaftlichste Konzeption der Beweh- 
rungsanordnung. 

[0079] Die Abmessungen des Quertragers 6 (Lange 
2,20 m, Breite ca. 0,30 m und Hohe ca. 0,20 m) sind 
fur ein Fertigteil sehr gunstig. Ahnilcli der Produktion 
von Spannbetonsclnwellen fur den konventioneilen 
Gleisbau kann der MSB-Quertrager 6 in industrieller 
Massenfertigung in hohen Stuckzahlen produzlert 
werden. Qualitatssicliernde Malinalimen und routi- 
nierte Ablaufe der industriellen Produktion ermogli- 
chen die Einhaltung der geforderten Toleranz und 
Quaiitat. Das gerlnge Gewlcht und die gewahlten Ab- 
messungen ermogiiclien eine einfaclie und effizlente 
Handhabung be! Transport und Lagerung, vor allem 
aber bel der Montage. 

[0080] Ein Quertrager 6" kann auch als Teilfertigteil 
gemaE Fig. 5a und 5b hergestellt werden. Hierbei 
wird im mittleren Bereioh des Quertragers 6" ein Bau- 
stahlfachwerk 17 aus horlzontalen Betonstahlstaben 
31, vertikaler Schubbewehrung 36 und diagonaler 



Schubbewehrung 37 angeordnet und nur die Enden 
des Quertragers 6" bereits im Werk betoniert. Vor- 
spannung kann In diesem Fall nicht in den Quertrager 
6" eingebracht werden, der Trager 6" wird dann mit 
Baustahl schlaft bewehrt. Im Bereich des Baustahl- 
fachwerkes 17 erfolgt Im Zuge der Ortbetonergan- 
zung eine zusatzliche Verbundwirkung im Schwellen- 
fach 14. Auch Ist eine zusatzliche eingelegte Beweh- 
rung (Anschlufibewehrung) 18 in Fahrweglangsrich- 
tung in diesem Bereich mogllch. 
[0081] Fig. 6 zeigt eine alternative Ausfuhrungs- 
form eines Quertragers 6" aus Stahl. Er besteht aus 
zwei beabstandeten Stegen 39, die an ihren Stirnsei- 
ten uberzwei Kopfplatten 15" und an Ihren Endberei- 
chen durch Flansche 40 mitelnander verbunden sind. 
Die Flansche 40 lassen einen Mittelbereich des 
Quertragers 6"" frei, mit dem dieser entweder in ein 
Schwellenfach 14 des Tragwerks 2 eingelegt oder 
frei auf dem Tragwerk 2 aufgelegt und dort mittels 
Ortbetonerganzung vergossen wird. Zur Sicherstei- 
iung des Verbundes zwischen Quertrager 6'" und 
Tragwerk 2 sind im Mittelbereich des Quertragers 6"' 
Kopfbolzen 41 angeschweifit. Die Verbundwirkung 
wird verbessert, indem im Mittelbereich zusatzllch 
AnschlufLbewehrung 18" angeschwellit wird, die 
ebenfalls in die Ortbetonerganzung eingebunden 
wird. 

[0082] Fiir den Montagezustand, dargestellt in 
Fig. 7, wird der Quertrager 6 uber vertikale Spindein 
19 auf die richtige Hohe und Querneigung gebracht. 
Horizontale Spindein 20 verspannen den Quertrager 
6 innerhalb des Schwellenfaches 14 und sichern des- 
sen Lage In FahnA^eglangsrlchtung. Gemafi der Dar- 
stellung in Fig. 7 wird der Quertrager 6 uber zwei - 
nicht zwingend erforderliche - Gewindestangen 21, 
Durchmesser 16 mm, an den Fahrbahntrager 2 ge- 
spannt. Dabei dienen die Gewindestangen 21 als 
Zuganker und werden nachtraglich In Anschlussmuf- 
fen 22 im Obergurt 13 des Fahrbahntragers 2 ge- 
schraubt. In den Schwellen 6 sind Langl6cher23 an- 
geordnet, durch die die Gewindestangen 21 ragen. 
Mit Kontermuttern 24 werden die Trager 6 dann ver- 
spannt. 

[0083] Anschliefiend erfolgt der Einbau mit Ortbe- 
ton 30 im Schwellenfach 14 zur Herstellung der Ver- 
bundwirkung mit dem Fahrbahntrager 2. Dabei kann 
die einfache Varlante, Verguss eines Quertragers 6 
ohne Anschlussbewehrung 18 im Schwellenfach 14, 
zurAnwendung kommen. Hierbei ist kelne gesonder- 
te Bewehrung zur Ubertragung der Verbundkrafte er- 
forderlich. Der Quertrager 6 wird uber zwei Zuganker 
21 mit dem Obergurt 13 des Fahrbahntragers 2 ver- 
bunden. Die Ortbetonerganzung 30 ubertragt Druck- 
krafte, die Zuganker 21 erzeugen eine zusatzliche 
Verspannung uber die Gewindestangen 21. Es ist 
stets gewahrlelstet, dass der Ortbetonverbund aus 
den Lastwechsein im Druckbelastungsbereich bleibt. 
Zugkrafte konnen nicht entstehen, schadigende Wlr- 
kungen von Lastwechsein mit Vorzelchenwechsel im 
Ortbetonverbund von Zug auf Druck werden nicht er- 
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zeugt. Der Ortbetonverbund ist stets uberdruckt, dar- 
uber hinaus sind die Beanspruchungen des Vergus- 
ses durch flachige Lagerung gering. 
[0084] Zur Erhohung der Verbundwlrkung kann der 
oben beschriebene Quertrager 6" mit Baustahlfach- 
werk 17 im Mittelbereich gemaft Fig. 5 zum Einsatz 
kommen. Das Baustahlfachwerk 17 im Mittelbereich 
des Quertragers 6" llegt in der Zone der Ortbetoner- 
ganzung 30. Durch zusatziich eingelegte Bewehrung 
In Fahrwegiangsrichtung, die Anschiussbewehrung 
1 8, kann die Verbundwlrkung der Ortbetonerganzung 
30 erhoht werden. 

[0085] Es ist aber ebenso mogllch, eine vorge- 
spannten Quertrager 6" mit Anschiussbewehrung 18 
gemaE Fig. 4 herzustellen und einzubauen. Dieser 
Quertrager 6" unterscheidet sich vom Quertrager 6 
gemaB Fig. 3 lediglich in der zusatzlichen Anordung 
der Anschlufibewehrung 18 rechtwinklig zur Langs- 
erstreckung des Quertragers 6". Das Schwellenfach 
14 1st entsprechend Fig. 12 fur die Anordnung der 
Anschiussbewehrung 18 und die Ubergreifung mit 
der Bewehrung aus dem Obergurt 13 auszubllden. 
Die in Fahrwegiangsrichtung angeordnete An- 
schiussbewehrung 18, die Bewehrung im Mittelbe- 
reich des Quertragers 6, wird in speziell ausgebilde- 
ten Schwellenfacher 14 durch die Ortbetonergan- 
zung mit dem Fahrbahntrager 2 verbunden. Die Vor- 
teile des vorgespannten Quertragers 6 und die Erho- 
hung der Verbundwlrkung durch Anschiussbeweh- 
rung 18 im Schwellenfach 14 konnen so komblniert 
werden. 

[0086] Die Quertrager 6 werden in den Schwellenfa- 
chern 14 im Zuge der Montage lagegenau ausgerich- 
tet. Dabei Ist ein Justieren der Lage in Querrichtung 
und der Hohe nach moglich. In Langsrichtung der 
Fahrbahn mussen die Quertrager 6 nur gerlngfugig 
ausgerichtet werden, da hier eine vorgegebene 
Grobfixierung durch die Schwellenfacher 14 vorhan- 
den ist. OberSpindein 19, 20 und Schrauben 21 wer- 
den die Quertrager 6 in ihrer Lage fixiert. Anschlie- 
fiend erfolgt der kraftschlussige Verbund des Quer- 
tragers 6 mit dem Fahrbahntrager 2 durch eine Ort- 
betonerganzung 30 innerhalb des Schweilenfaches 
14. Die Quertrager 6 werden Innerhalb der Tragplatte 
(Obergurt 13) vergossen und ubertragen die Krafte 
im Betonverbund. 

[0087] Grundsatzllch erfolgt der Verbund zwischen 
Schwellenfach 14 und Quertrager 6 als Ortbetoner- 
ganzung 30 mit standardisierten und bekannten Ma- 
terialien, insbesondere Normalbeton B 35. Die Dau- 
erhaftigkeit der Verbundfugen kann durch eine Ab- 
dlchtung noch zusatziich erhoht werden. 
[0088] Fig. 13 zeigt die Anordnung der standardi- 
sierten geradlinigen Fahrwegtrager 2 in Kurven- ( 
Fig. 13a) und Wannenbereichen (Fig. 13b). Weil die 
Fahrwegtrager 2 die Trassierung nicht vollstandig 
verwirklichen, erfoigt eine Anpassung durch das Auf- 
setzen des Fahrwegs 3. Beim Verlegen der Quertra- 
ger 6 ist es moglich, diese um bis zu 12 cm aufiermit- 
tig In Querrichtung auf dem Fahrbahntrager 2 auszu- 



richten. Hierdurch kann Innerhalb des Fahrweges 3 
aus Systemtrager 8 und Quertrager 6 die Trassierung 
angepasst werden, wahrend der Fahrbahntrager 2 
stets geradlinig in der Form polygonal dem Trassle- 
rungsradius folgt. So ist es moglich, dass der kleinste 
Trassierungsradius von R = 350 m mit einem polygo- 
nal verlegten Fahrwegtragerzug abgebildet wird. Der 
Fahrweg 3, Quertrager 6 mit Systemtrager 8, kann 
durch die mogllche Auflermittlgkeit auf dem Fahr- 
wegtrager 2 dem Radius Oder dem Obergangsbogen 
(Klothoidenbogen) exakt folgen. Gleiches gilt fur die 
Abblldung von Quernelgung und Hohenband. Durch 
die Option der Justierung der Quertrager 6 ist es 
moglich, trotz geradem Fahrbahntrager 2 (Primar- 
tragwerk) den FahnA/eg auch lagegenau bzgl. Quer- 
nelgung und Hohenlage aufzubauen. Hierfur kann 
der Quertrager 6 gemafi Fig. 7 um bis zu 1 ,8° in 
Querrichtung des Fahrweges 3 geneigt werden und 
um bis zu 10 cm in seiner Hohenlage verschoben 
werden. 

[0089] Diese Flexibilitat der Baukastenbauweise 
kann auch zum Ausglelch von Imperfektionen des 
Tragwerks 2 eingesetzt werden. Fig. 14a stellt in el- 
ner schematischen Seitenansicht eines FahnA/egtra- 
gers 1 mit der Solllage des Fahrwegs 3 eine uner- 
wiinschten Durchbiegung des Tragwerks 2 dar. Die- 
se kann durch eine groliere Machtigkeit des Vergus- 
ses bzw. des Ortbetons 30 unter dem Quertrager 6 
Oder dem Rost repariert werden. 
[0090] Fig. 14b zeigt ein Verklppen des Tragwerks 
2, wie es zum Beispiel infolge Stutzensenkung eintre- 
ten kann. Auch diese Abweichung der Ist- von der 
Solllage des Tragwerks 2 kann beim Aufsetzen des 
Fahnwegs 2 in der zuvor beschriebenen Weise aus- 
geglichen werden. 

[0091] In Fig. 14e Ist eine Verschiebung des Trag- 
werks 2 in einer schematischen Draufsicht gezeigt. 
Auch trotz einer solchen Abweichung lalit sich die ge- 
wunschte Trassierung herstellen, indem beim Aufbau 
des Fahrwegs 2 im fraglichen Bereich die Quertrager 
mit einer Auliermlttigkeit aufgesetzt werden. 
[0092] Im Gegensatz zu anderen Losungen werden 
durch die Ortbetonerganzung 30 In den Schwellenfa- 
chern 14 hier nicht hochbeanspruchte Stutzpunkte, 
namlich Einzelbefestigungen, durch Verguss mit dem 
Tragwerk 2 verbunden, sondern die flachig gelagerte 
Schwelle 6 lediglich lagegenau und kraftschlussig fi- 
xiert. Die Lasteinleitung am Einzelstutzpunkt, nam- 
lich an der Aufnahme der Stratorleiste, Ist uber das 
Fertigteil, den Quertrager 6, gewahrleistet und 
werkseitig mit hoher Qualltat hergestellt. Die Lastwel- 
terleitung erfolgt uber den flachigen Lastabtrag der 
Schwellensohle und -flanke in den Obergurt 13. Aus 
dynamischer Belastung sind keine negativen Einflus- 
se auf den Ortbetonverbund zu enA/arten. 
[0093] Die Schwellenfacher 14 konnen einzeln mit 
den Quertragern 6 bestuckt werden. Es ist jedoch 
sinnvoll, Systemeinheiten bestehend aus Quertra- 
gern 6 und den Systemtrager 8 links und rechts ahn- 
llch einem Gleisrost zu verlegen. Die Montage- und 
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Justierarbeiten lassen sich dadurch deutlich reduzie- 
ren. 

[0094] Die Kopfplatten 15 dienen - wie im Detail in 
Fig. 10a dargestellt - zur Aufnainme der Systemtra- 
ger 8 der Magnetschwebebalin-Funktionsebene und 
haben hierfur Gewinde. Der Einbau der Kopfplatte 15 
im Quertrager 6 erfoigt im Werk unter Bedingungen 
industrlelier, stationarer Fertigung mit einem hohen 
MaR an Qualltat und Genauigkeit. Die Verankerung 
der Kopfplatte 15 im Quertrager 6 erfoigt uber beton- 
seitig an der Kopfplatte 15 angeschweiftte Beton- 
stahlstabe 31 bzw. Einstabanker 16 und Gewlnde- 
muffen 32 fur die EInleitung der Vorspannkraft aus 
den Einstabankern 16. Die Anschlussplatte dient als 
Kopfplatte 15 fur die zentrische Vorspannung des 
Quertragers 6. Die Platte 15 ist zusatzlich mit einer 
horizontal verlaufenden Zahnstruktur 33 (2,5 / 2,5 / 
2,5 mm) versehen, die einem form- und damit quer- 
kraftschlussigen Kontakt zur AnschluBplatte 26 der 
Systemtrager 8 ermoglicht. Die Schrauben 27 wer- 
den uberwiegend auf Zug beansprucht. Die 
Zahnstruktur ermoglicht in z-Richtung einen Toleran- 
zausgleich von bis zu 5 mm nach oben und unten. 
[0095] Die aus der Systemtechnik in technischer 
und geometrischer Hinsicht festgelegte MSB-Funkti- 
onsebene wird als geschweifite Stahlkonstruktion mit 
den erforderlichen Aufnahmepunkten fur die Statoren 
11 gefertigt. Die komplette Systemeinheit wird mit ei- 
ner Lieferlange von 3,10 m bis 12,40 m Lange gelie- 
fert. 

[0096] Der Systemtrager 8 gemaB Fig. 10a besteht 
aus zwei Stahlplatten 9,10 die zueinander rechtwink- 
lig in Langsrichtung des Fahrweges kontinuierlich 
verschweifSt sind. Die obere Stahlplatte bildet die 
Gleitleiste 9 oder Absetzschiene, auf der das Fahr- 
zeug abgesetzt wird, die seitliche Stahlplatte bildet 
die Seitenfuhrungsschiene 9 zur spurgenauen Len- 
kung des Fahrzeuges. Durch zusatzliche Stegbleche 
25 alle 1 ,033 m wird das L-formige Stahlprofll ausge- 
steift. Sie tragen seitlich eine Anschlussplatte 26, mit 
der der Systemtrager 8 an der Kopfplatte 15 der 
Quertrager 6 montiert wird und unten die Aufnahme 
28 fur die Statorenpakete 11. Die Anschlussplatte 26 
und die Aufnahme 28 fiir die Statoren 11 sind mit den 
Stegblechen 25 verschweifit. 
[0097] Der Systemtrager 8 ist ein Stahlbauteil, das 
mit den ubiichen Verbindungsmltteln, z.B. hochfesten 
Schrauben, an der Kopfplatte 15 des Quertragers 6 
befestigt wird. Zur Befestigung der Systemtrager 8 
sind an den Kopfplatten 15 der Quertrager 6 jeweils 
sechs Schrauben 27 Typ M 16 der Gute 10.9 ange- 
ordnet. Die vorgespannte hochfeste Verschraubung 
nach Norm ist keine Sonderlosung und zur Aufnahme 
dynamischer Lasten zugelassen. In der Anschluss- 
platte 26 des Systemtragers 8 sind Langlocher vorge- 
sehen, so dass die Mogllchkelt zum Versatz des Sys- 
temtragers 8 nach oben oder unten in vertikaler Rich- 
tung urn bis zu 5 mm besteht. Die Platte 26 ist - wie 
die Kopfplatte 15 -zusatzlich mit einer horizontal ver- 
laufenden Zahnstruktur 33 (1/1 /I mm) fiir einen 



form- und damit querkraftschlusslgen Kontakt zur 
Kopfplatte 15 der Systemtrager 8 versehen. Die 
Zahnstruktur 33 ermoglicht in z-Richtung einen Tole- 
ranzausgleich von 1 mm bis 5 mm nach oben und un- 
ten. Fig. 10a stellt beispielhaft die Befestigung eines 
Systemtragers 8 an einem Quertrager 6 mit einem 
vertikalen Versatz nach oben dar, so dass die Ober- 
fiache der Gleitleiste 9 uber die Oberflache des Quer- 
tragers 6 hinaussteht. Fig. 10d zeigt eine Draufsicht 
auf eine Kopfplatte 15 mit Zahnstruktur 33. 
[0098] Das Element zur Aufnahme der Statorenpa- 
kete 11, die Grundplatte 28, ist mit den Stegblechen 
25 und der Anschlussplatte 26 verschweifit und un- 
ten am Systemtrager 8 angeordnet. Ober 4 Schrau- 
ben 38 wird das Statorenpaket 11 an der Grundplatte 
28 befestigt. In der Grundplatte 28 sind entsprechen- 
de Gewinde zur Aufnahme der Schrauben vorgese- 
hen. Die Tragerplatte 29 der Statorenpakete 11, die 
an der Grundplatte 28 befestigt werden, kann eben- 
falls mit Langlochern ausgebildet werden, so dass 
eine Verstellmoglichkeit in Querrichtung besteht. In 
Fig. 1 0b ist eine horizontale Verschiebung des Sta- 
tors 11 nach aulien, also vom Fahnwergtrager 2 weg, 
dargestellt. 

[0099] Grundsatzlich wird der Versatz in Querrich- 
tung zur Abbildung der Trasse bei Bogen oder Uber- 
gangsbogen durch Montage der Fahrbahn 3 und 
Ausrichten der Quertrager 6 im Baukastensystem 
verwirklicht. Es sind daher keine Mafinahmen zum ei- 
gentlichen Justieren erforderlich. Urn jedoch ein red- 
undantes System zu schaffen, kann hier aber die 
nachtragliche Verstellmoglichkeit auch in Querrich- 
tung realisiert werden. 

[0100] Die Systemtrager 8 werden mit Langen von 
3,10 m, das entspricht der Lange eines Statorenpa- 
ketes, bis zur Gesamtlange von 12,40 m oder auch 
24,80 m gefertigt. Mit dem Systemtrager 8 wird die 
Trasse bzw. die Gradiente abgebildet, kleine Syste- 
meinheiten konnen je nach erforderlichen Trassie- 
rungselementen, ohne Verwindung hergestellt wer- 
den. Lange Systemeinheiten sind auf gerader Stre- 
cke Oder bei konstanter Krummung sinnvoll. 
[0101] Die Fertigung des Systemtragers 8 erfoigt in 
der Halle. Die Anforderungen an die hohe Genauig- 
keit des Bauteils kann durch industrielle Fertigung er- 
fullt werden. 

[0102] Die Vorteile des wie ein Baukasten aufge- 
bauten Tragers 1 konnen wie folgtzusammengefasst 
werden: Jeder Fahrbahntrager 2 ist gleich, auf die 
Trassierung muss bei der Herstellung des Fahrbahn- 
tragers 2 keine Rucksicht genommen werden. Es 
werden keine Modlfikationen am Bauteil notwendig, 
weder im Werk noch auf der Baustelie. Der Fahr- 
bahntrager 2 ist einfach und solide ausgebildet, an 
seine Abmessungen werden keine erhohten Anfor- 
derungen gestellt, die Toleranzen aus dem Fertigteil- 
bau sind einzuhalten. 

[0103] Die Fertigung des Systemtragers 8 erfoigt in 
einer stationaren Industriellen Fertigungsanlage. 
Hohe Genauigkeit und Qualitat des Bauteils 8 lassen 
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sich so wirtschaftlich erreichen. Die Systemtrager 8 
sind in einige wenlge Grundtypen zu unterscheiden 
und werden je Typ in grofien Stuckzahlen gefertigt. 
Der Systemtrager 8 ist im Baukastenprinzip das zu- 
letzt einzubauende Systembauteil, das die liochsten 
Anforderungen an Genauigkeit zu erfuilen hat. Er 
wird daher ais Stahlbauteil konzipiert, da durch das 
gewalilte Material und die Herstellungsmethode des 
Stahlbaus die geforderte liofie Prazision erfullt wird. 
[0104] Der Systemtrager 8 ist das Bauteil mit den 
hochsten Anforderungen an die Herstellungsprazisi- 
on. Durch die systemspeziflschen Anforderungen der 
MSB-Technik, die von alien bekannten Systemen er- 
fullt werden mussen, sind die Vorteile gegenuber be- 
stehenden Systemen nicht in der Herstellung des 
Systemtragers 8, sondern im Baukastensystem des 
Gesamtfahrweges zu finden. Durch die gewahlte 
Herstellungsweise ist In Querrlchtung des Fahrwe- 
ges 2 durch den Quertrager 6 das Systemmaft be- 
relts festgelegt, eine Justierung, um die genaue Fahr- 
wegbreite von 2800 mm einzustellen, entfallt. Es sind 
kelne weiteren Maflnahmen nach dem exakten Ver- 
legen der Quertrager 6 erforderlich. Der Systemtra- 
ger 8 kann an dem Quertrager 6 befestigt werden, ein 
Nachbearbeiten der Anschlusskonstruktion vor Ort 
entfallt. Die Justierbarkeit kann auf nur einen Frei- 
heitsgrad eingeschrankt werden, da alle anderen 
Systemmade durch das gewahlte Baukastenprinzip 
im Zuge der Montage der Systembauteile bereits er- 
fullt wurden. Die Korrekturmoglichkeit in z-Richtung 
bleibt nachtragllch erhalten, der Systemtrager 8 kann 
an der Anschlussplatte 26 nach oben oder unten ver- 
schoben werden. Optional ist auch eine Versteilmog- 
lichkelt in Querrlchtung des Fahrweges 3 mogllch. 
[0105] Das grofie und schwere Bauteil des Fahr- 
wegtragers 2 kann ohne besondere Vorkehrungen 
transportiert und montiert werden. Dafur wird der 
Fahrbahntrager 2 auf den Lagern 5 exakt abgelegt, 
eine Feinjustierung und ein Felnnivellement sind 
nicht notwendig. Auch ist der Einsatz von Elastomer- 
lagern moglich, da selbst ein Einfedern der Lager 5 
infolge Lagerstauchung unter Eigengewicht nach- 
traglich durch die Montage der Fahrbahn 3 ausgegli- 
chen wird. 

[01 06] Die Quertrager 6 werden bereits mit den Sys- 
temtragern 8 verbunden und bilden abschnittsweise 
Einheiten. Die Verlegung des vormontierten Rosts, 
bestehend aus Quertrager 6 und Systemtragern 8, 
wird auf dem Fahrbahntrager 2 ausgerichtet, und die 
Lage in Trasse und Gradiente genau eingemessen. 
Durch die beschriebenen Justierspindein 19, 20 wird 
der Quertrager 6 exakt angepasst. Die Montage er- 
folgt ahnlich wie im Gleisbau des Rad-Schiene-Sys- 
tems. Montageeinhelten bestlmmter Langen werden 
justiert und in der Lage exakt flxiert. 
[0107] Bis zum Verbund mit dem Ortbeton ist eine 
Nachjustierung moglich. Eine nachtragliche Ausrlch- 
tung des Systemtragers 8 in vertikaler Richtung bleibt 
stets erhalten. Die Ausrichtung derStatorpakete 11 in 
Querrlchtung Ist optional vorgesehen. 



[0108] Der Gesamtvorteil des Systems im Baukas- 
tenprinzip Ist der Trassierungsvorteil. Es Ist mogllch 
zur Abbildung von Radien und Obergangsbogen die 
Fahrbahntrager 2 polygonal zu verlegen. Eine Her- 
stellung der Fahrbahntrager 2 mit Radius oder Ober- 
gangsbogen (Klothoide) kann entfallen. Die Anpas- 
sung an die Trasse erfolgt durch die Ausrichtung der 
Quertrager 6 auf dem Fahrbahntrager 2. Die Quertra- 
ger 6 werden auf dem Fahrbahntrager 2 in Querrlch- 
tung versetzt angeordneL Der selbe Vorteil ist auch 
fur das Hohenband gultlg. Ausrundungen wie Wan- 
nen und Kuppen werden nicht Im Fahrbahntrager 2 
abgeblldet. Dieser kann geradllnig hergestellt werden 
und wird als Polygonzug dem Hohenband folgend 
verlegt Eine Anpassung an die erforderliche Hohen- 
lage erfolgt uber die Montage der Quertrager 6. 
[0109] Ungenaulgkeiten des primaren Tragsystems 
2 werden Jewells bei der Montage des nachfolgenden 
Tragsystems ausgeglichen. Die Toleranzen des pri- 
maren Tragsystems 2 konnen daher grofier als die 
des Jewells nachfolgenden Systems gewahit werden. 
Der Ausgleich von Abwelchungen jeglicher Art (Stut- 
zensenkung, fehlende Maflhaltigkeit, Imperfektio- 
nen..) innerhalb der modulare Montage ist moglich. 
Die Abbildung von Trasse und Gradiente kann durch 
Anordnung der Modulsysteme erfolgen. 
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Bezugszeichenliste 

1 Fahrwegtrager 

2 Tragwerk 

3 Fahrweg 

4 Traverse 

5 Lager 

6 Quertrager 

7 Stirnseite des Quertragers 6 

8 Element 

9 Gleitieiste 

1 0 Seltenfuhrungsschlene 

11 Stator 

12 senkrechter Steg 

1 3 Obergurt 

14 Aussparung bzw. Fach 

15 Kopfplatte 

16 Einstabanker 

1 7 Baustahlfachwerk 

1 8 AnschluRbewehrung 

19 vertikale Spindel 

20 horlzontale Spindel 

21 Gewindestange 

22 AnschluEmuffe Im Obergurt 13 

23 Langloch Im Quertrager 6 

24 Kontermutter 

25 Stegblech 

26 Anschlufiplatte 

27 Schrauben 

28 Grundplatte bzw. Aufnahmeplatte fiir 
Stator 11 

29 Tragerplatte 

30 Vergufi, Ortbeton 

31 Betonstahlstab 

32 Gewindemuffe im Quertrager 6 

33 horizontale Zaiinstruktur 

34 Langloch in der Anschlufiplatte 26 

35 Langloch In der Tragerplatte 29 

36 Vertikale Schubbewehrung 

37 Diagonale Schubbewehrung 

38 Halteschrauben fur Statoren 11 

39 Steg 

40 Flansch 

41 Kopfbolzen 

Patentanspruche 

1. Fahrbahn fur Magnetschwebebahnen, mit auf 
Lagern oder Stutzen ruhenden und sich In Fahrtrlch- 
tung erstreckenden Tragwerken (2) mit daran ange- 
ordneten Systemkomponenten (8) zum Tragen und 
Fuhren von Fahrzeugen, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Systemkomponenten (8) Bestandteile eines 
Fahrwegs (3) sind, der auf den Tragwerken (2) aufge- 
setzt 1st. 

2. Fahrbahn nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Tragwerk (2) Im wesentllchen aus 
einem standardisierten Fertigteil besteht. 
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3. Fahrbahn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Tragwerk (2) einen, vor- 
zugsweise in seiner Langsrichtung vorgespannten, 
Stahbetontrager umfafit. 

4. Fahrbahn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Tragwerk (2) ein Streifen- 
fundament 1st. 

5. Fahrbahn nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der FahnA^eg (3) quer 
zur Fahrtrichtung und mit Abstand zuelnander ange- 
ordnete Quertrager (6) umfalit, die Langseiten und 
Stirnseiten (7) aufweisen, wobei an den Stirnseiten 
(7) ein Systemtrager (8) befestlgt ist. 

6. Fahrbahn nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Tragwerk (2) 
Facher (14) ausgeblldet sind, in die die Quertrager 
(6) eingeiegt sind. 

7. Fahrbahn nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Quertrager (6) ein 
standardisiertes Fertigteil ist. 

8. Fahrbahn nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Quertrager (6) 
ein, vorzugsweise In seiner Langsrichtung vorge- 
spannter, Stahlbetontrager ist. 

9. Fahrbahn nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Quertrager (6) 
Einstabanker (16) mit sofortigem Verbund ais Spann- 
glieder autwelst. 

10. Fahrbahn nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Quertrager (6) zur 
Befestlgung der Systemtrager (8) an seinen Stirnsei- 
ten (7) Kopfplatten (15) autwelst. 

11. Fahrbahn nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopfplatten (15) 
zuglelch Ankerplatten fur die Vorspannung der Quer- 
trager (6) sind. 

12. Fahrbahn nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopfplatten (15) 
Einrichtungen zum Aufbrlngen der Vorspannkraft und 
zur Befestlgung der Systemtrager (8) aufweisen. 

13. Fahrbahn nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die dem Quertrager 
(6) abgewandte Selte der Kopfplatten (15) eine Struk- 
tur (33) autwelst, die mit einer entsprechenden Ober- 
flache am Systemtrager (8) in Formschluss steht. 

14. Fahrbahn nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur (33) gerif- 
felt, gerlppt, gestlftet, gezahnt oder nur aufgerauht Ist. 
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15. Fahrbahntrager nach einem der obigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Befestl- 
gung der Systemtrager (8) am Quertrager (6) Langlo- 
cher (34) autweist. 

16. Fahrbahn nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurcli gekennzeichnet, dass die Systemtrager (8) 
uber Einbauteiie monolithisch mit dem Quertrager (6) 
verbunden sind. 

1 7. Fahrbahn nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
1 0 Oder 13 bis 16. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Quertrager (6) nur an Endbereichen betonierte Ab- 
schnltte und in einem mittleren Bereich einen Stahl- 
trager, vorzugsweise ein Baustahifachwerk, aufweist 

18. Fahrbahn nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
10 Oder 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Quertrager (6) im wesentlichen aus Stahl gefertigt ist. 

1 9. Fahrbahn nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Quertrager (6) 
quer zu seiner Langsrichtung und mit Abstand zuein- 
ander angeordnete zusatzliche Bewehrungsstabe 
(18) als AnschluRbewehrung aulweist. 

20. Fahrbahn nach einem der obigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Quertrager (6) auf 
dem Tragwerk (2) durch Ortbetonerganzung in einem 
monolithischem Verbund befestigt Ist. 

21 . Verfahren zur Herstellung einer Fahrbahn fur 
Magnetschwebebahnen mit einem auf Lagern Oder 
Stutzen ruhenden und sich in Fahrtrichtung erstre- 
ckenden Tragwerk (2) und einem darauf angeordne- 
ten Fahrweg (3) mit daran angeordneten System- 
komponenten (8) zum Tragen und Fiihren eines 
Fahrzeugs, in folgenden Schritten: 

a) Herstellen des Tragwerks (2) mit geringerer Ge- 
naulgkeit, 

b) Verlegen des Tragwerks (2) auf Stuzen oder La- 
gern (5) als Primartragwerk, 

c) Aufsetzen und Justleren des FahnA/egs (3) auf dem 
Tragwerk (2) als Sekundartragwerk und 

d) FIxieren der Lage des Fahrwegs (3) auf dem Trag- 
werk (2) In hoherer Genauigkelt. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in Schritt a) das Tragwerk (2) 
und/oder der Fahrweg (3) als standardisiertes) Fer- 
tigteile) hergestellt wird/werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Tragwerk (2) einen 
Trager (Anspruche 2 und 3) umfaftt, der in Schritt a) 
als vorgespannter Ein- oder Zweifeldfertigteiltrager 
hergestellt wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dar 
durch gekennzeichnet, dass das Tragwerk (2) in 



Schritt a) als Streifenfundament hergestellt wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, dass der FahnA/eg (3) 
quer zur Fahrtrichtung und mit Abstand zueinander 
angeordnete Quertrager (6) umfasst, die Langseiten 
und Stimseiten (7) aufweisen, wobei an den Stirnsei- 
ten (7) ein Systemtrager (8) befestigt wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, dass die Quertrager (6) 
aus Beton hergestellt und in einem Spannbett vorge- 
spannt werden. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, dass die Quertrager (6) 
mit Einstabankern (16) mit sofortigem Verbund vor- 
gespannt werden. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, dass zur Vorspannung 
der Quertrager (8) an ihren Stirnseiten (7) Ankerplat- 
ten angeordnet werden, die auch als Kopfplatten (15) 
fur die Systemtrager (8) dienen. 

29. Verfahren nach nach einem der Anspruche 
21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Quer- 
trager (6) nur an Endabschnitten betoniert werden. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 
25, dadurch gekennzeichnet, dass die Quertrager (6) 
aus Stahl hergestellt werden. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 

30, dadurch gekennzeichnet, dass der FahnA/eg (3) In 
Schritt a) als ein Rost mit mehreren Quertragern (6) 
mit Langs- und Stirnseiten (7) und je einem System- 
trager (8) an den Stirnseiten (7) vorgefertigt wird. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 

31, dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrweg (3) 
auf seiner dem Fahrzeug zugewandten Oberseite 
Facher/Aufkantungen (14) aufweist, in die in Schritt 
b) die Quertrager (6) eines Rosts oder die Quertrager 
(6) einzeln eingelegt werden. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 

32, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt c) die 
Lage jedes Quertragers (6) hinsichtlich Hohe 
und/oder Querneigung justlert wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 

33, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt c) meh- 
rere Quertrager (6) in Fahrbahnlangsrichtung ver- 
spannt werden. 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 

34, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt d) die 
Lage der Quertrager (6) oder des Gleisrost durch Er- 
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ganzung von Ort- oder Verguftbeton (30) fixiert wird. 
Es folgen 1 7 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 10 c 
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Fig. 10 d 




26/32 



DE 103 21 047 A1 2004.08.05 




vDl 



Tg5" 



27/32 



DE 103 21 047 A1 2004.08.05 




28/32 



DE 103 21 047 A1 2004.08.05 




29/32 



DE 103 21 047 A1 2004.08.05 




30/32 



DE 103 21 047 A1 2004.08.05 







■s. ^ ■ 



:aji' 



O 



31/32 



DE 103 21 047 A1 2004.08.05 



Fig. 14 a 




FlQ. 14 b 




Fig. 14 c 
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